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Beschreibung 



Halbleiterlaserchip und Verfahren zvm Herstellen eines 
Halbleiterlaserchips 

Die Erfindung betrifft einen Halbleiterlaserchip sowie ein 
Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterlaserchips. 

Insbescndere im Bereich der optischen Nachrichten-echnik ist 
es erforderlich, einen von einem Halbieiterlaser err.ittierten 
Laserstrahl in eine Glasfaser zu fahren una diesen durch die 
Glasfaser hindurch von einem Sender, dem Halbieiterlaser, zu 
einem EmpfSnger, beispielsweise einem Telekommuni!<ations- 
Verir.ittlungselement oder auch einem weiteren 
Kommunikationselement, allgemein einem optischen EmpfSnger, 
zu libertragen. 

Das Einkoppein der emirtierten Lichtleistung eines 
kantenemiztierenden Halbleiterlasers in eine Glasfaser wird 
durch die fehlende Nahf eld-Fleckanpassung zwischen dem 
Halbieiterlaser und einer ablichen Glasfaser deurlich 
erschwert . 

Cer Fleckdurchmesser eines Ublichen Halbleiterlasers betragt 
far den Grundmodus ungefahr 1 \im bis 2 pm, vorzugsweise 
1,5 pm transversal und 2 ]m his 3 ]xm lateral, 

Der Fleckdurchmesser wird bei einer Glasfaser durch ihren 
Kerndurchmesser besrimmt und liegt in einem Bereich von 6 um. 

Die oben erlauterte, mangelhafte Nahf eld-Fleckanpassung fiihrt 
insbesondere im Bereich des fur die optischen 
Nachrichtenubertragung wichtigen Wellenlangenbereichs von 
1,3 um bis 1,5 pm. ohne zusatzliche Malinahmen zu 
Halbleiterlaserchip-Glasfaser-Koppelwirkungsgraden von unter 
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Zur Verbesserung des Halbleiterlaserchip-Glasf aser- 
Koppelwirkungsgrades ist es bekannt, eine Einkoppeloptik mit 
einem Ein-Linsen oder auch Mehr-Linsen-System vorzusehen, 
mittels der der von dem kantenemittierenden 
Halbleiterlaserchip emittierre Laserstrahl mittels der 
Einkoppslcptik als Strahlformer gebtindelt una in 
entsprechender f leckdurchmesser-angepasster Form in die 
Glasfassr eingekoppelt wird. 

Die Einkoppeloptik ist ublicherweise zwischen den 
Halbleiterlaserchip and der Glasfaser, die mit dem 
Halbleiterlaserchip gekoppelt werden soil, angeordnet. 

GemSB dem Stand der Technik ist jedoch das gesamte System 
Halbleiterlaserchip-Einkoppeloptik-Glasfaser als hybride 
Anordnung realisiert, weshaib ein erheblicher Nachteil dieses 
Systems in der erf orderlichen hochprazisen und damit 
aufwsndigen Justierung der Einkoppeloptik bzw. der in der 
Einkoppeloptik vorhandenen Linsen relativ zu dem 
Halbleiterlaserchip zu sehen ist. 

Somit liegt der Erfindung das Problem zugrunde, einen 
Halbleiterlaserchip sowie ein Verfahren zum Herstellen eines 
Halbleiterlaserchips anzugeben, mit denen eine vereinfachte 
und somit kostenganstige Einkopplung von Laserlicht in eine 
Glasfaser mit gegenuber dem bekannten System vergleichbaren 
Koppelwirkungsgraden erreicht wird. 

Das Problem wird durch den Halbleiterlaserchip sowie durch 
das verfahren zum Herstellen eines Halbleiterlaserchips mit 
den Merkmalen gemSB den unabhSngigen Patentanspruchen celost. 

Ein Halbleiterlaserchip weist ein Kalbleiterlaserelement und 
ein in den Halbleiterlaserchip integrierten Strahlformer auf. 
Der Strahlformer dient zum Formen eines von dem 
Halbleiterlaserelement emittierten Laserstrahls und ist in 
Austrittsrichtung des von dem Kalbleiterlaserelement 
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emittier::en Laserstrahls in dera Halbleiterlaserchip 
integriert angeordnet derart, dass der von dera 
Halbleiterlaserelement emitrierte Laserstrahl durch den 
Strahlformsr gefUhrt wird, entsprechend der Ausgestaltur.g des 
Strahlformsrs in seiner Strahlform verandert wird und der 
durch den Strahlformer veranderte Laserstrahl beispielsweise 
einer Glasfaser zufuhrbar ist. Der Strahlformer weist 
vorzucsweise ein vorgegebenes Konzentrationsprof il von 
oxidiertem Aluminium auf . 

Bei einem Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterlaserchips 
wird ein Halbleiterlaserelement gebildet und in 
Austrittsrichtung eines von dem Halbleiterlaserelement 
emittierten Laserstrahls wird ein Strahlformer cebildst 
derart, dass der emittierte Laserstrahl durch den 
Strahlformer gefuhrt wird. 

Der Strahlformer wird gebildet, indem 

• in Austrittsrichtung eines von dem 
Halbleiterlaserelement emittier::en Laserstrahls ein 
Scrahlformerbereich gebildet wird, wobei der 
Strahlformerbereich Aluminium enthSlt, 

. in dem Strahlformerbereich ein gewQnschtes Alumini'om- 
Konzentrationsprofil gebildet wird, 

• eine selektive Oxidation des Strahlformerbereichs 
durchgefuhrt wird, so dass abhangig von dem Aluminium- 
Konzentrationsprofil der Strahlfcrmer gebildet wird. 

Anschaulich kann die Erfindung darin gesehen werden, dass 
sowohl das Halbleiterlaserelement als auch der Strahlformer, 
der einer Einkoppeloptik im Wesentlichen entspricht, 
cfemeinsam in einem Halbleiterlaserchip integriert sind. 



Die Erfindung weist gegenUber dem Stand der Technik 
wesentliche Vorteile auf. 
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Insbesondere ist der erf indungsgeniaJie Halbleiterlaserchip 
kompakt, einfach herstellbar und aufgrund der einstuckigen 
Ausfuhrung sehr stbrungsunanf allig und robust. 

Ferner ist eine Eufwer.dige Justierung der Einkoppeloptik wie 
bei der hybriden Anordnung gernSfl dem Stand der Technik nicht 
mehr erf orderlich. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindur.g ergeben sich aus den 
abhSngigen AnsprUchen. 

Der Strahlforiaer kann monolithisch in den Halbleiterlaserchip 
integriert sein. 

Ferner kann der Strahl former aluminium-haltiges Material, 
vorzugsweise eine Materialkombination zumindest einer der 
folgenden Materialsysteme aufweisen: 

• Indium-Gallium-Aluminium-Antimonid (InGaAlSb) , 

• Gallium-Aluminium-Araenid-Antimonid (GaAlAsSb) , oder 

• indium-Aluminium-Arsenid-Antimonid (InAlAsSb) . 

Da insbesondere Aluirdniuraoxid eine niedrigere Brschzahl 
aufweisz als das fur das Kalbleicerlaserele.-nent Ublicherweise 
vsrwendete Halbleitermaterial, kann durch Oxidation des 
alurr.inium-haltigen Materials mittels selektiver Nassoxidation 
Oder Trockenoxidation eines Strahlformbereichs, so dass der 
Strahlformer gebildet wird, sehr exakt die gewUnschte 
Strahlformerfunktionalitat realisiert werden. 

Zwischen dem Halbleiterlaserelement und dem Strahlformer kann 
ein Graben bzw. eine Nut vorgesehen sein, die das 
Halbleiterlaserelement und den Strahlformer derart 
voneinander trennen, dass in Austrittsrichtung des 
Halbleiterelements an dessen Laserstrahl-Austrittskante 
zwischen der Laserstrahl-Austrittskante und dem laserseitigen 
Eintrittsbereich des Strahlf ormers ein Luftspalt gebildet 
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wird)' der beispielsweise mit einem vorgegebenen Dielektrikuro 
ceftillt sein kanr. . 

Dsr Luftspalt bzw. der Graben bilden anschaulich einen 
Vorderseitenspiegel, der insbesondere bei Einsatz eines FP- 
Lasers (Fabry-Perot-Laser) vorteilhaft einsetzbar ist. 

Aber selbst ohne den Luftspalt bildet beispielsweise eine 
Ausgestaltunc des Halbleiterlaaerelemsnts als DFB-Laser 
(Distributed Feed Back-Laser) einen sehr effizienten und 
stbrungsunanf allicen Halbleiterlaser . 

Die Ausgestaltung des Strahl formers kann derart erfolgen, 
dass gemafi der. optischen Gesetzen der von dem 
Halbleiterlaserelement emictierte Lichtstrahl in eine 
gewUnschre Form gebracht wird, beispielsweise gebtlndslt wird. 

So kann der Strahlformer auch als konkave oder konvexe Linse 
ausgestaitet sein, urn die entsprechende 
StrahlenforiTierfunktion zu realisieren. 

Der Graben bzw. der Abstand zwischen der Laserstrahl- 
Emissionskante des Halbleiterlaserelements und der 
laserstrahlseitigen Oberfiache des Strahlf ormers liegt 
vorzugsv/eise in einem Bereich von maximal 15 um. 

Der Strahlformer kann beispielsweise gebildet warden, inden 
in Austrittsrichtung eines von dem Halbleiterlaserelement 
emittierencen Laserstrahls ein Strahlf ormerbereich gebildet 
wird, der Aluminium bzw, alurainium-haltiges Material enthait. 

In dem Strahlformerbereich wird ein gewiinschtes Aluminium- 
Konzentrationsprofil gebildet und anschlieBend wird eine 
selektive Oxidation des Strahlf ormerbereichs durchgefuhrt, so 
dass abhangig von dem Aluminium-Konzentrationsprof il der 
Strahlformer in der gewunschten Form ausgestaitet wird. 
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Insbesondere diese Vorgehensweise zeichnet sich durch ihre 
Einfachheit und die geringe Anzahl erf orderlicher 
Prozessschritte zur Herstellung des Halbleiterlaserchips 
geneinsam mit der Einkoppeloptik, d.h. dem Strahlf ormer, aus. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass 
ein hoher Kalbleiterlaserchip-Glasf aaer-Koppelwirkungsgrad 
bei Einkopplung des von dem Halbleiterlaserelemsnt 
emittierten Laserstrahls , welcher durch den Strahlf crmer 
gefuhrt wird, in eine Glasfaser eingekoppelt wird. 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung siad in den Figuren 
dargestellt und werden im Weiteren naher eriautert. 

Es zeigen 

Figur 1 einen Querschnitt durch einen Halbleiterlaserchip 

gemaii einen ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Figur 2 einen Querschnitt durch einen Halbleiterlaserchip 
gerr.SJi einen zweiten Ausf vihrungsbeispiel der 
Erfindung; 

Figur 3 ein Diagramra, in dem der Material- 

Zusammensetzungsgradient von Aluminium entlang der 
vertikalen Struktur innerhalb des 
Strahlf ormerbereichs dargestellt ist. 

Fig.l zeigt einen Halbleiterlaserchip 100 gemaft einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Der Halbleiterlaserchip 100 weist ein Substrat 101, ein 
Halbleiterlaserelement 102 sowie einen Strahlformer 103 auf. 

Das Halbleiterlaserelement 102 wird in einem ersten Schritt 
auf dem Substrat 101 gebildet mittels eines Ublichen 
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Hsrstellungsverf ahrens zum Hsrstellen eines 
Halbleiterlaserelements . 

Das Halbleiterlaserelement 102 gemifl dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel ist als DFB-Halbleiterlaserelement 
ausgestaltet . 

Das Halbleiterlaserelement 102 weist 

• eine untere Mantelschicht 104, 

• eine aktive Schicht 105, in der der Laserstrahl erzeugt 
wird, sowie 

• eine obere Kantelschicht 112, 
auf - 

Als Subscrat 101 kann Gallium-Arsenid (GaAs) oder Indium- 
Phosphid (InP) eingesetzt werden und als 

Halbleiterlaserelement ein Halbleiterlaser mit Material aus 
dem Materialsystem Indium-Gallium-Aluminium-Arsenid, Indium- 
Gallium-Arsenid-Phosphid oder auch Indium-Galliurr-Aluminium- 
Phosphid (fur einen Laserstrahl mit einem Wellenl&ngenbereich 
im roten Farbspektrum) - 

Wird Indium- Phosphid als Substrat 101 verwendet, so ist eine 
metamorphe Obergangsschicht (nicht dargestellt) zur Anpassung 
der unterschiedlichen Gitterkonstanten der Materialien des 
Halbleiterlaserelements 102 gegeniiber der Gitterkonstanten 
des Indium-Phosphids vorteilhaft vorzusehen. 

Die metamorphe Obergangsschicht weist eine abhangig von der 
gewunschten Gitteranpassung gewShlte Zusammensetzung des 
Mat erialsys terns Aluminium-Gallium-Arsenid-Antimonid 
(AlGaAsSb) auf. 

Eine durch einen in Fig.l symbolisierten ersten Pfeil 106 
dargestellte Hohe der unteren Mantelschicht 104 betragt gemafi 
dem Ausfuhrungsbeispiel 2 pm bis 4 ym. 
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Die iktive Schicht 105 v;eist eine Dicke von 0,1 pra bis 0,2 urn 
auf, symbolisiert durch einen zweiten Pfeil 107. 

Fernsr weist die obere Mantelschicht 112 eine Dicke von 2 pm 
bis 4 m auf, symbolisiert durch einen dritten Pfeil 108. 

In einera weiteren Schritt wird ein Strahlf ormerbereich 103 
als aluir.inium-haltiges Schichtenpaket gebildet. 

Das aluminium-haltige Schichtenpaket weist Materialien auf 
aus 2umindest einem der folgenden drei Materialsystenie : 

• indiuiu-Gallium-Aluminiura-^Arsenid-System (InGaAlAs) 
(insbesondere geeignet fvir ein Substrat 101 aus Indium- 
Phosphid und Galliura-Arsenid) , 

• Gallium-Aluminium-Arsenid-Antimonid-Systerr. (GaAlAsSb) 
(insbesondere geeignet far ein Substrat 101 aus Indium- 

Phosphid) , Oder 

• indium-Aluminiun-Arsenid-Antimonid-Systeiti (InAlAsSb) 

(insbesondere geeignet fUr ein Subszrat 101 aus Indium- 
Phosphid) . 

Sine im Wesentlichen vertikal verlaufende Austrittskante 109 
des Strahlformers 1C3 wird unter Einsatz eines 
Trockenatzverfahrens gebildet. 

In einem weiteren SchriTzt wird in dem Strahlf ormerbereich ein 
im Prinzip dem in Fig. 3 dargestellten Verlauf entsprechender 
Material-Zusammensetzungsgradient 300 gebildet, wobei 
anzumerken ist, dass der entsprechende Material- 
Zusammensetzungsgradient 3C0 schon wMhrend der Herstellung 
des aluminium-halticen Schichtenpakets gebildet werden kann 
durch entsprechende Zusarrinensetzungen des fiir die Abscheidung 
verwendeten Gases. 

Wie in Fig. 3 dargestellt ist, ist der Verlauf 301 des 
Material-Zusammensetzungsgradienten von Aluminium innerhalb 
des aluminium-haltigen Schichtenpakets des Strahlformers 103 
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dera'rt gebildet, dass gemafi diesem Ausf uhrungsbeispiel an der 
unteren Oberfl^che 110 des aluminium-haltigen 
Schichtenpakets, welches auf der Oberflache 111 des Substrats 
101 aufgewachsen ist, der j swells maximale Aluminiumanteil 
enthalten ist, 

Der Material-Zusarrinensetzungsgradient 301 verlauft im 
Wesentlichen parabelf cirmic entlang der unteren Mantelschichz 
104, dem aktiven Bereich 105 und der oberen Mantelschicht 
112, so dass der Verlauf in einem ersten Bereich 302 im 
Hohenbereich der unteren Mantelschicht , d.h. in den ersten 
2 urn bis 4 yra des al*Jiminium-haltigen Schichtpakets von dem 
maximalen Aluminiumgehalt eine stetige Reduktion des 
Aluminiumgehalts entlang der vertikalen Aufwachsrichtung 
gebildet wird. 

In einem zweiten Bereich 503, der im Wesentlichen dem 
Hbhenbereich der aktiven Schicht 105 entspricht, wird der 
Aluminiumgehalt bis auf maximal 90% des maximalen 
Aluminiumgehalts, vorzugsweise auf maximal 95% des maximalen 
Aluminiumgehalts, reduziert und dann wieder erhoht entlang 
des parabelf Grrr.igen Verlauf s 301, der in einem der oberen 
r^antelschicht 112 entsprechenden dritten Bereich 304 
weitergeflihrt wird, so dass an einer oberen Oberflache 113 
des Strahlformers 103 wiederum der maximale Aluminiumgehalt 
gebildet wird. 

In einem weiteren Schritt wird eine selektive Nassoxidation 
auf das aluminium-haltige Schichtenpaket ausgefuhrt, so dass 
das alumium-haltige Material entsprechend der 
Aluminiumkonzentration in dem jeweiligen Material zu 
Aluminiumoxid (AI2O3) oxidiert wird, wobei sich der 
Brechungsindex von Ublicherweise 2,3 bis 3,5 in dem 
aluminium-haltigen Schichtenpaket auf ungefahr 1,6 bis 1,8 
fur den Bereich 114, der Dialuminiumtrioxid enthalt, 
erniedrigt. 
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Da die Oxidationsrate iru Rahmen der selelctiver. Nassoxidation 
stark von der Aluminiumkonzentration abhSngt, kanr. somit 
anschaulich durch die selektive Nassoxidation von aluminium- 
haltigen Halbleiterschichten, d.h. der. aluminium-haltigen 
Schichtenpaket, mit einem grundsatzlich beliebig vorgebbaren, 
vertikalen Aluminium-Konzentrationsprof 11 301 eine beliebige 
Oxidationsfront realisiert werden, beispielsweise auch eine 
Form einer Linse oder eine Strahlf ormerf unktion . 

Durch den Einsatz einer gekrammten Maske ftir das Atzen der 
vertikalen Emissionskante 103 des Strahlformers 103 kann 
gemaii einer Ausgestaltung der Erfindung sogar ein 
zweidimensionaler Strahlf oriuer bzw. eine zweidiir.ensionale 
Linse monolithisch realisiert werden. 

Ein von dem Halbleiterlaserelement 102 eir.ittierter 
Laserstrahl, in Fig.l syiubolisiert durch einen vierten Pfeil 
115, wird scmit aus der aktiven Schicht 105 heraus 
unruittelbar durch den Strahlformer 103 hindurch und 
vorzugsweise in einen Kern 116 einer Glasfaser 117 gefahrt. 

Fig. 2 zeigt einen Halbleiterlaserchip 200 gem^/i einem zweiten 
Ausftihrungsbeispiei der Erfindung. 

Der Halbleiterlaserchip 200 weist ein Substrat 201, ein 
Kalbieiterlasereleraent 202 sowie einen Strahlformer 203 auf - 

Die einzelnen Elemente 202, 203 sind wie bei dem 
Halbleiterlaserchip 100 gemafi dem ersten Ausf uhrungsbeispiel 
ausgestaltet mit dem Unterschied, dass das 
Halbleiterlaserelement 202 gem^B dem zweiten 
Ausftihrungsbeispiei als FP-Laser ausgestaltet ist. 

Hinsichtlich der Ausgestaltung und der Herstellung der 
weiteren Elemente des Halbleiterlaserchips 200 gemafi dem 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel wird auf die Ausfvihrungen 
hinsichtlich der Ausgestaltung und der Herstellung des 
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Halb-leiterlaserchips iOO gemali dem ersten Ausflhrungsbeispiel 
verwiesen, da die einzelnen Hersteilungsprozesse dem 
Herstellungsverfahren des ersten Ausf uhrungsbeispiels 
identisch sind. 

In einem abschlieftenden Schritt wird jedoch cemMf:* diesem 
zweiten Ausf uhrungsbeispiel zwischen das 
Halbleiterlaserelement 202 und den Strahlfcrmer 203 ein 
Graben 204 geatzt, der einen Luftspalt, anschaulich 
funktional beschrieben einen geatzten Spiegel biidet^ der 
einen fiir einen FP-Laser ublicherweise verwendeten 
Vorderseitenspiegel bildet. 

Der Luftspalt 204 weist eine Breite von maximal 10 pm auf, 
wie durch einen Doppelpfeil 205 in Fig, 2 symbolisiert ist. 

Der Graben 204 wird mittels eines Trockenatzverf ahrens in die 
durch das Halbleiterlaserelement 202 und dem Strahlformer 203 
gebildete Struktur geatzt. 

Ein von dem Halbleiterlaserelement 202 in dessen aktiver 
Schicht erzeugter und emittierter Laserstrahl 206 wird durch 
den Graben 204 und ar.schlieliend durch das aluminium-haltige 
Schichtenpaket, d.h. den Strahlformer 203 gefiihrt und als 
geformter Laserstrahl 207 einer Glasfaser 208, insbesondere 
dessen Kern 209, zugefiihrt. 
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Patentanspruche 

1. Halbleiterlaserchip nit 

• einsm Kalbleiterlasereiernent und 

• eir.em in den Halbleiterlaserchip integrierten 
Strahlformer zum Forrp.en eines von dera . 
Halbleiterlaserelement emittierten Laserstrahls, 

• v;obei der Strahlformer in Austrittsrichtung einea von 
dem Halbleiterlaserelement emittierten Laserstrahls dem 
Halbleiterlaserelement angeordnet ist, so dass der 
emittierte Laserstrahl durch den Strahlformer gefdhrt 
wird, wobei der Strahlformer ein vorgegebenes 
Konzentrationsprofil von oxidiertem Aluminium aufweist. 

2- Halbleiterlaserchip nach Anspruch 1, 
bei dem der Stahlformer monolithisch in dem 
Halbleiterlaserchip integriert ist. 

3. Halbleiterlaserchip nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem der Strahlformer aluminium-haltiges Material 
aufweist . 

4. Halbleiterlaserchip nach Anspruch 3, 

bei dem der Strahlformer zumindest eine Materialkombination 
zumindest einer der folgenden Materialsystem.e aufweist: 

• Indium-Gal lium-Aluminium-Antimonid, 

• Gallium-Aluminium-Arsenid-Antimonid, oder 

• Indium-Aluminium-Arsen-Ant imonid . 

5. Halbleiterlaserchip nach einem der AnsprQche 1 bis 4^ 
bei dem zwischen dem Halbleiterlaserelement und dem 
Strahlformer ein Graben eingebracht ist. 

6. Halbleiterlaserchip nach Anspruch 5, 

bei dem der Graben eine Breite zwischen der Kante des 
Halbleiterlaserelements, aus der der Laserstrahl emittiert 
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wird/ und der strahleingangsseitigen Oberflache des 
Strahlformers von maximal. 15 |-im aufweist, 

1. Halbleiterlaserchip nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
bei dem das Halbleiterlaserelement als DFB- 
Halbleiterlaserelement ausgestaltst ist. 

8. Halbleiterlaserchip nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
bei dem das Halbleiterlaserelement als FF- 
Halbleicerlaserelement ausgestaltet ist. 

9, Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterlaserchips, 

• bei dem ein Halbleiterlaserelement gebildet wird, 

• bei dem in Austrittsrichtung eines von dem 
Halbleiterlaserelement emittierten Laserstrahls ein 
Strahlformer gebildet wird, so dass der emittierte 
Laserstrahl durch den Strahlformer gefuhrt wird. 

• wobei zum Bilden des Strahlformers 



in Austrittsrichtung eines von dem 
Halbleiterlaserelement emittierten Laserstrahls ei 
Strahlformerbereich gebildet wird, wobei der 
Strahlformerbereich A.luminium enthalt, 
in dem Strahlformerbereich ein gewunschtes 
Aluminiurr-Konzentrationsprofil gebildet wird, 
eine selektive Oxidation des Strahlf ormerbereichs 
durchgefuhrt wird, so dass abhangig von dem 
Aluminium-Konzentrationsprof il der Strahlformer 

gebildet wird. 



10. Verfahren nach Anspruch 9, 

bei dem fQr den Strahlformerbereich zumindest eine 
Materialkombination zumindest einer der folgenden 
Materialsysteme verwendet wird: 

• Indium-Gallium-Aluminium- Ant imonid, 

• Gallium-Aluminium-Arsenid-Antimonid, oder 

• Indium-Aluminium-Arsen-Antimonid . 
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11. 'Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, 

bei dem zwischen das Halbleiterlaserelement und den 

i Strahlformerbereich oder den Strahlformer ein Graben 

i eingebracht wird. 

I 
I 

I 

t 
I 




I 
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Zusammenf assung 

Halbleiterlaserchip und Verfahren Herstellen eines 
Halbleiterlaserchips . 

Ein Halbleiterlaserchip weist ein Kalbleiterlaserelement und 
ainen in den Halbleiterlaserchip integrierten Strahlf ormer 
2um Formen eines von dem Halbleiterlaserelement emittierten 
Laserstrahls auf. 



Signifikante Figur 1 



